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RESUMEN
Colombia ha sufrido en los últimos años una fuerte devaluación en su moneda, lo que conlleva a
grandes impactos en su industria de producción, así como también en su balanza comercial; para
poder entender estos efectos la teoría de Marshall Lerner junto con la curva j muestra cómo puede
reaccionar una economía frente a cambios en su moneda local.
Por consiguiente, esta monografía fue realizada con la finalidad de saber si la condición Marshall
Lerner junto con la curva J se cumplen en Colombia, específicamente en el subsector de alimentos
y el producto azúcar en el periodo 2001 - 2017.
Para ello, se realizó una investigación experimental, con un estudio cuantitativo de tipo
econométrico. Elaborando dos modelos vectoriales autoregresivos VAR, por medio de la
recolección de datos pertinentes para el desarrollo de la investigación. Cuyo análisis condujo a la
evaluación individual de las variables, observando la tendencia de déficit de la balanza comercial
en el país, con unas importaciones altas en comparación con las exportaciones, esto llevo al
incumplimiento de la condición en Colombia.
Palabras Clave: Marshall-Lerner, Curva J, balanza comercial, Colombia.
ABSTRACT
Colombia has suffered in the last years a significant devaluation in the currency, taking large
impacts in their production industry, as well as their trade balance; in order to understand these
effects, the Marshall Lerner theory along with J-curve show as the reaction of an economy faced
with changes of their local currency.
Therefore, this monograph carried out with the purpose to know if the Marshall Lerner condition
along with the J-curve applies to Colombia case, specifically in the food and beverage subsector
and the sugar product in the period 2001-2017.
In order to this, it is realized an experimental research, with a quantitative research of econometric
type. It was prepared two auto-regression vector models by the data collection appropriate for
research developing. In line with the analysis it was possible the individual evaluation of the
variables, observing the tendency of deficit in the trade balance in the country, with a high imports
compared to the exports, this leads to the non-compliance of the condition in Colombia.
Keywords: Marshall-Lerner, J-curve, Trade balance, Colombia
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INTRODUCCIÓN
Colombia es un país subdesarrollado con grandes recursos naturales e hídricos, el cual sigue
dependiendo de las exportaciones tradicionales como el café, carbón y petróleo. Para el año 2016
el total de estas exportaciones fue de 17.805 miles de dólares FOB equivalentes al 56,72% del total
de las exportaciones colombianas con 33.394 miles de dólares FOB para el mismo año
(Departamento Administrativo Nacional de Estadística [DANE], 2017). Por su parte, las
importaciones a lo largo de los últimos años han aumentado significativamente, lo que ha
provocado que la balanza comercial del país se encuentre en déficit. Según el DANE, para abril
de este año el déficit se ubicó en 1.233,8 millones de dólares. Así mismo, observamos como los
valores de las importaciones y exportaciones se han visto afectados por la tasa de cambio, pues el
país ha sufrido desde el año 2014 una fuerte devaluación en su moneda, según lo indica el Banco
de la República, la Tasa Representativa del Mercado (TRM) para el año 2013 en julio era de
1890.33, COP, mientras que para el mismo periodo del año 2017 se ubicaba aproximadamente en
3002.94 COP.
Por otro lado, se encuentra el comportamiento de los sectores en Colombia, permitiendo establecer
el desempeño del PIB para la economía colombiana, siendo para el año 2016 de 2%, donde la
industria manufacturera contribuyó con un 16,3% (DANE, 2017). La manufactura en el país ha
presentado desaceleración, este comportamiento se debe principalmente a algunos sectores, los
subsectores con actividades de alta intensidad tecnológica han tenido un comportamiento débil,
mientras que los bienes con una baja tecnología se encuentran por encima de la industria, teniendo
como ejemplo para los de baja tecnología alimentos y bebidas. El crecimiento de la industria se ha
visto afectado principalmente por la tasa de cambio, además de los costos logísticos y contrabando
(Asociación Nacional de empresarios de Colombia [ANDI], 2016).
Según la estructura detallada de la Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU)
adaptada para Colombia, la economía está dividida en 21 secciones, donde la industria
manufacturera posee 24 subsectores al cual pertenece alimentos que incluye la fabricación y
refinación de azúcar (DANE, 2014). En cuanto a la industria alimenticia se puede decir que tiene
una alta participación dentro del sector industrial según el DANE (2015) y evolucionó de manera
positiva durante lo corrido del año 2016 debido a que la producción bruta alcanzó un incremento
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del 14,3% superado por productos farmacéuticos, sustancias químicas medicinales, aparatos y
equipo eléctrico y productos de papel y cartón.
En general, el sector alimenticio ha venido presentando un buen desempeño del 2012-2015, aunque
debido al fenómeno de El Niño y la devaluación de la tasa de cambio se ha perdido dinamismo.
Uno de los sectores con mayor impacto ha sido la industria azucarera, la cual tuvo un
decrecimiento de -6,8%, afectada además por la multa impuesta por la SIC debido a prácticas
anticompetitivas de los ingenios azucareros. A pesar de la devaluación y el aumento en los precios
internacionales del azúcar, éste ha sido compensatorio para el sector azucarero (Clavijo, Vera y
Joya, 2016). Es importante destacar que el azúcar representa el 0.7% del PIB en Colombia, el 2,7%
del PIB industrial y 3,7% del PIB agrícola. Colombia es el país con mayor productividad de azúcar
del mundo con un promedio entre los años 2013-2017 de 15,8 toneladas de azúcar por hectárea
(Asocaña, 2017), lo que lo hace un sector de talla mundial y de representación en el extranjero
gracias a su eficiencia y visión.
A partir de la información anteriormente planteada, se encuentran diferentes teorías
macroeconómicas que explican los efectos de la tasa de cambio en los sectores de la economía de
un país, las cuales tratan los determinantes de la balanza comercial, sea esta deficitaria o expansiva,
la cual se deriva del aumento o la disminución del tipo de cambio. Esto se ve explicado de una
manera más específica en la condición Marshall Lerner, la cual dice los efectos del tipo de cambio
en la balanza comercial de un país, estos efectos no se pueden ver en el corto plazo, debido a que
una depreciación en la tasa de cambio empeoraría inicialmente la cuenta corriente, pero en el largo
plazo la elasticidad aumenta, la cuenta corriente mejoraría y los consumidores se ajustan a nuevos
precios en la economía, lo que da origen a la curva J. Esta describe la tendencia al equilibrio del
comercio de un país tras una devaluación o depreciación de su moneda, bajo algunos supuestos.
Una devaluación de moneda significa que las importaciones son más caras, y que el volumen de
importaciones y exportaciones cambia de manera inmediata. El deterioro de la balanza comercial
por cuenta corriente se aliviará rápidamente. Tras algún tiempo, el volumen de exportaciones
puede empezar a aumentar debido a unos precios más competitivos y los consumidores podrán
importar menos productos por su mayor coste (Blanchard, 2010).
Con este contexto la pregunta de investigación es ¿Se cumple la condición Marshall Lerner para
el sector industrial, específicamente subsector de alimentos y azúcar, en la economía colombiana?
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Para lograr responder dicho interrogante se caracterizará en primera instancia el comportamiento
de las variables implicadas en la teoría Marshall Lerner, de igual manera se identificará si los
cambios que se presentan en la balanza comercial y la producción industrial de Colombia, en el
subsector alimentos y el azúcar, van acorde a la condición Marshall Lerner, y por último se
estimará un modelo econométrico, que permita un análisis de las variables que están en la teoría
Marshall Lerner desde la perspectiva colombiana en un subsector y un producto del sector
industrial.
Así mismo es importante resaltar que la monografía cuenta con una metodología de tipo
cuantitativa, en la cual se hace una recolección y análisis de datos para contestar preguntas de
investigación y probar hipótesis establecidas de tipo estadístico (Corbetta, 2003), cuyo método es
econométrico, con una técnica de recolección de información mediante la revisión de fuentes
oficiales tales como el DANE y el Banco de la República.
Para cumplir con el propósito de contestar la pregunta de investigación, la monografía estará
compuesta por tres capítulos. El primero aborda el marco teórico en el cual se toman conceptos
como la condición Marshall Lerner y la curva J, que se complementan con antecedentes que
muestran la utilización de esta teoría, el segundo capítulo presenta la metodología implementada.
Finalmente, en el último capítulo se muestran los resultados obtenidos de dicha investigación.

CAPITULO 1 MARCO TEÓRICO
Este capítulo contiene tres partes, la primera examina la condición Marshall Lerner que explica
los efectos de la tasa de cambio en la balanza comercial de un país, ya sea que se encuentre en
déficit o superávit, la segunda es la curva J, que describe la evolución temporal de los efectos de
una depreciación real de la moneda nacional en la balanza comercial de un país en una economía
abierta. Y por último se encuentra algunos documentos, en 4 países diferentes, elaborados a partir
de las condiciones anteriormente expuestas.
1.1 Marshall Lerner
El teorema o condición de Marshall-Lerner fue iniciado por Alfred Marshall (1842-1924)
economista británico y luego complementado por Abba P. Lerner (1903-1982) economista
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estadounidense, siendo Lerner quien mejoró la fórmula de Alfred, estableciendo así la relación de
la devaluación de una moneda frente a las importaciones y exportaciones.
1.1.1 Definición condición Marshall Lerner
La condición conocida como Marshall Lerner, es un desarrollo de la teoría de Mill, hecha por
Alfred Marshall y Abba Lerner, para dar una estabilidad al intercambio en el comercio exterior,
siendo expresado en términos de elasticidades (Rojo, 1970). Cuando el periodo es corto plazo,
refiriéndose al tiempo inmediato donde empieza la depreciación, la respuesta será distinta debido
a que la elasticidad de la demanda en ese momento es menor a comparación del largo plazo
(Moosa, 2005).
El teorema Marshall-Lerner establece que, si la balanza comercial se encuentra inicialmente en
equilibrio, en el momento que se presente una depreciación real de la moneda, la cuenta corriente
mejorará en el largo plazo. Esta hipótesis depende de que el volumen de exportaciones e
importaciones sea suficientemente elástico con respecto al tipo de cambio real; lo cual implica que
la suma de las elasticidades del precio de la demanda de exportaciones e importaciones sea mayor
que uno (Krugman, Obstfeld y Melitz, 2006).
1.1.2 Condición Marshall Lerner
En términos generales se suele argumentar que las depreciaciones reales son expansivas, en tanto
favorezcan la competitividad internacional e incrementen las exportaciones netas. Esta dinámica
descansa en la Condición de Marshall–Lerner, la cual expresa que la balanza comercial es elástica
(mayor a uno) con respecto al tipo de cambio real. No obstante, la evidencia empírica ha mostrado
que una depreciación del tipo de cambio real puede conducir al deterioro de las cuentas externas,
fenómeno que se ha identificado con un comportamiento en forma de J de tales saldos (Bustamante
y Morales, 2007).
Cuando se habla de la depreciación real de la moneda la balanza de cuenta corriente mejora, para
que esto suceda se debe tener en cuenta cómo reacciona el volumen de importaciones y
exportaciones con respecto al tipo de cambio, éstos deben ser suficientemente elásticos para que
se cumpla la condición.
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∆𝐶𝐶
∆𝑞

= 𝑋𝑞 − (𝑞 2 × 𝑋𝑞∗ ) − 𝑋 ∗1

(1)

La ecuación (1) planteada por Krugman, Obstfeld y Melitz, resume los dos efectos, volumen y
valor, que tiene una depreciación real en la balanza por cuenta corriente. 𝑋𝑞 es el efecto de un
incremento en 𝑞 sobre la demanda de las exportaciones, siendo 𝑞 la depreciación real que se
presenta, menos el producto 𝑞 2 × 𝑋𝑞∗ , siendo 𝑞 2 el valor que toma luego de que se haya presentado
la depreciación real y 𝑋𝑞∗ el efecto de un incremento en 𝑞 sobre el volumen de las importaciones.
𝑋𝑞 Es positivo debido a que los productos internos se vuelven más baratos y esto permite que la
demanda de exportaciones pueda aumentar, por otro lado 𝑋 ∗1 es negativo debido a la reducción
que se presenta en las importaciones por el bajo costo que ahora tienen los productos internos. Con
un incremento en 𝑞 se puede encontrar como se ve afectada la balanza por cuenta corriente si todo
lo demás queda constante.
El efecto volumen se presenta en los términos 𝑋𝑞 y 𝑋𝑞∗ que es el efecto que genera el cambio en 𝑞
sobre las unidades importadas y exportadas, estos términos serán siempre positivos, esto debido a
que 𝑋𝑞 > 0 y 𝑋𝑞∗ < 0. El efecto valor se ve reflejado en 𝑋 ∗1 , este término es cuando un incremento
en 𝑞 empeora la cuenta corriente, debido principalmente a que aumenta el valor que se tenía
inicialmente con el volumen de las importaciones. Para que la cuenta corriente sea positiva, se
debe tener en cuenta la elasticidad de la demanda de exportaciones e importaciones con respecto
a 𝑞, siendo estas expresadas en términos de comercio. Cuando la balanza se encuentra inicialmente
en equilibrio, para que esta pase a ser positiva, se supone una reducción en 𝑞 pequeña, y de esta
forma se presenta un incremento en la balanza por cuenta corriente, como se ve en la ecuación (2)
donde 𝜂 es la elasticidad de la demanda de exportaciones y 𝜂∗ la elasticidad de la demanda de las
importaciones.
𝜂 + 𝜂∗ > 1

(2)

Siendo la suma de estas elasticidades mayor a 1, permite un superávit en la balanza corriente. La
condición Marshall Lerner, en la cual según Krugman, Obstfeld y Melitz (2012), la balanza se
encuentra inicialmente en equilibrio y una depreciación da lugar a un superávit, esto siempre y
cuando la suma de las elasticidades de los precios relativos de las importaciones y exportaciones
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sea mayor a 1, pero si por el contrario la balanza no se encuentra en equilibrio, se tiene algo más
complejo para que la condición se pueda dar.
Según Moosa (2005), para que una devaluación tenga efectos positivos sobre la balanza comercial
es necesario que la suma de elasticidades sea mayor que uno; de esta forma las exportaciones se
elevan y las importaciones disminuyen, dado que en el corto plazo la demanda es casi constante
se genera un efecto que se llama curva J, tema que se tratará más adelante. Ahora se tiene la
ecuación (3) que establece la variación de la balanza comercial en respuesta a una depreciación
real, normalizada por las exportaciones, dando como resultado la suma de tres términos. El primero
es la variación proporcional de las exportaciones provocado por la depreciación real. El segundo
es la variación proporcional de las importaciones, provocado también por la depreciación real y el
tercero es la variación del tipo de cambio real (menos la tasa de depreciación real). Donde la
condición Marshall Lerner establece que el resultado de estos tres términos es positivo, si esta
condición se satisface, una depreciación real provoca una mejora en la balanza comercial
(Blanchard, 2010).
∆𝑁𝑋
𝑋

=

∆𝑋
𝑋

−

∆𝑄
𝑄

−

∆𝜀
𝜀

(3)

De acuerdo con Blanchard, Amighini y Giavazzi (2012), una depreciación puede afectar la balanza
de tres maneras; la primera si las exportaciones aumentan, dado que los bienes internos se vuelven
económicos en el extranjero. La segunda es que las importaciones disminuyen debido a que los
costos de los bienes extranjeros aumentan en el interior de la economía, haciendo que se prefiera
la compra de los bienes nacionales, y por último, el precio relativo de los bienes extranjeros
aumenta, incrementando el costo de las importaciones, siendo más costoso comprar la misma
cantidad. Para que la balanza mejore, con una depreciación real las importaciones deben disminuir
al máximo, y las exportaciones aumentar lo suficiente para poder compensar el incremento del
precio de las importaciones.
La condición explica como la depreciación genera que se desplace la demanda interna y la
demanda extranjera, viéndose beneficiados los bienes internos, aumentando la producción
nacional y así mismo la balanza comercial. Esto se da por el aumento del costo al comprar bienes
del exterior afectando la renta de las personas y su bienestar. En el momento que se presente la
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depreciación no se dará de forma inmediata el cambio de preferencia por los bienes nacionales, se
verá primero reflejado en los precios de los bienes extranjeros, siendo estos más costosos. Mientras
los consumidores se dan cuenta de este cambio, la balanza comercial empeorará, luego a medida
que vayan aumentando las compras por los bienes internos, la balanza empezará a mejorar hasta
llegar a un superávit, esto es conocido como el efecto curva J que se genera a partir de la condición
Marshall Lerner (Blanchard, Amighini y Giavazzi, 2012).
1.2 Curva J
La Curva en J es una hipótesis matemática que, usada en diferentes áreas, tales como la económica,
la matemática y también en la medicina. En este trabajo se usará la definición para el área de la
economía, así como también sus aplicaciones en dicho campo, ya que con ella se puede dar
explicación a la teoría macroeconómica anteriormente expuesta.
1.2.1 Definición Curva J
Este efecto de la curva J explicado por Dornbusch, Fischer y Startz (2009) consiste en que los
efectos de volumen predominan, en el corto plazo empeora la balanza comercial debido al aumento
de los precios y a medida que pasa el tiempo se va ajustando el volumen del comercio, teniendo
un aumento de exportaciones y disminución de importaciones, este ajuste que se va dando se
denomina de esta manera debido a que el diagrama de la balanza comercial es parecido a la letra
J. Como ejemplo de este efecto los autores describen el comportamiento de la cuenta corriente de
Estados Unidos, donde el dólar presentó una depreciación en el año 1985, empeorando la cuenta
corriente en el siguiente año, pero para los años 1987 y 1988 mejoró mostrando este efecto
(Dornbusch, Fischer y Startz, 2009).

1.2.2 Curva J en la condición Marshall Lerner
La teoría Marshall Lerner da origen a la curva J, donde visto desde una gráfica con el tiempo el
eje X y la cuenta corriente en el eje Y representan la forma de una “J” (Blanchard, 2010). La curva
J describe la tendencia al equilibrio del comercio de un país, tras una devaluación o depreciación
de su moneda, bajo algunos supuestos, donde la teoría dice que una devaluación mejora las
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exportaciones netas de un país, ya que aumenta la competitividad externa, lo que lleva a que
aumenten las exportaciones y las importaciones se reduzcan, dando lugar a que disminuya el déficit
del comercio exterior (Gelman y Nievas, 2005).
Para Krugman, Obstfeld y Melitz (2012) la balanza de cuenta corriente empeora en el momento
inmediato que se presenta una depreciación real de la moneda. La balanza medida en términos de
producción nacional puede empeorar rápidamente con una depreciación real, esto debido
principalmente a que las órdenes de importaciones y exportaciones están dadas con un tiempo
anticipado. En el momento que suceda la depreciación se ven reflejadas las decisiones tomadas
con el tipo de cambio real anterior, por lo tanto, lo primero que se verá es un aumento del costo de
las importaciones, esto expresado en términos de producción nacional. Las exportaciones no tienen
una variación en términos de esta producción, por lo que la cuenta corriente empeora mientras se
adaptan a los cambios en los precios relativos los importadores y exportadores. Luego de que las
empresas se logren adaptar a los nuevos cambios, la balanza irá mejorando gradualmente
formándose el efecto de la curva J.
En la figura 1 se observa que en 𝑡1 la cuenta corriente presenta déficit, en el periodo siguiente que
se da la devaluación, la cuenta corriente se empeora como se ve en 𝑡2 , siendo mayor el déficit. Con
el paso del tiempo la elasticidad aumenta y la condición se cumple cuando la cuenta corriente
empieza a mejorar, en donde 𝑡3 ya no presenta déficit, y luego empieza un superávit (Moosa,
2005).

Figura 1. Efecto Curva J. Tomado de Exchange Rate Regimes: Fixed, flexible or something in-between?
(2005, p. 46).
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Por tanto, las hipótesis del teorema de Marshall-Lerner han tratado de demostrar que el consumo
de los bienes suele ser inelástico, ya que las variaciones se producen en cierto tiempo, y también
dependen de valores externos. Lo que también parece cierto es que, a largo plazo, tanto los
consumidores como los vendedores se adaptan a los precios de la balanza, esto conlleva el inicio
de la curva en forma de J (Martin, 2017).
Para la realización de estudios más completos es necesario tener conocimiento de las posturas
propuestas por otros autores, esto con el fin de analizar la factibilidad de la teoría planteada
anteriormente, y sus respectivos usos en diferentes industrias tanto de manera específica como
general, aplicando este en diferentes países y metodologías.
1.3 Antecedentes.
A continuación, se encuentran algunas aplicaciones de las condiciones anteriormente
mencionadas, en diferentes países como Perú, México, Turquía y Colombia, en donde se analiza
si se cumple o no dicha condición, mediante diversos modelos econométricos, tales como VAR,
VECM Y FMOLS.
1.3.1 Perú
En el caso peruano, Bustamante y Morales (2009) analizan la evidencia empírica de esta condición,
teniendo como variables el tipo de cambio real bilateral, la balanza comercial, las importaciones
mundiales y el producto interno bruto. Para realizar el análisis, los autores estimaron un modelo
econométrico basado en vectores autorregresivos cointegrados (VEC), con el fin de conocer la
posible existencia de alguna relación a largo plazo entre las series. Los resultados fueron que la
curva J no está presente en esta economía, pero que la condición Marshall Lerner si se cumple,
indicando que el comercio internacional de este país es sensible a los cambios en la tasa de cambio
real (Bustamante & Morales, 2009).
Por su parte Pacheco (2014) comprueba que si se ha cumplido la condición de Marshall-Lerner en
el Perú y verifica la relación existente entre el tipo de cambio real y el sector industrial
manufacturero en el Perú, entre los años 1997 - 2013, utilizando los datos trimestralmente,
mediante el enfoque de cointegración de Engle Granger y el de Johansen. El modelo realizado se
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basa en el modelo VAR conformado por las variables de PIB mundial, PIB nacional, Tipo de
Cambio Real y Balance en Cuenta Corriente. De este modo se obtuvo como resultado, que la
condición Marshall Lerner se cumple en Perú, donde PIB Internacional y el PIB nacional tiene una
relación directa con la Balanza en Cuenta Corriente, además se demuestra una alta elasticidad del
Tipo de Cambio Real respecto a la Balanza en Cuenta Corriente, lo que indica una alta sensibilidad
a variaciones del tipo de cambio real de los agentes nacionales que participan en el comercio
internacional (Alegre, 2014).
1.3.2 Turquía
Otro de los documentos examinados es el caso de Turquía realizado por Ari y Cergibozan (2017)
para el que se buscaba analizar determinantes, a corto y largo plazo, del déficit de la balanza
comercial para Turquía, durante el período 1987-2015, ellos usaron un vector de corrección de
errores (VECM). Como resultado obtuvieron que a largo plazo un aumento del tipo de cambio
efectivo real mejora la balanza comercial, así como también que un aumento de los ingresos turcos
afecta de manera positiva la balanza comercial, mientras que un aumento en la renta extranjera la
deteriora. En cuanto al corto plazo, el tipo de cambio efectivo real no tiene ningún impacto en la
balanza comercial, así como un aumento en los ingresos internos y externos afecta de manera
negativa a la balanza comercial turca.
1.3.3 México
El trabajo de Landa y Arriaga (2015) cuantifica la relación de la balanza comercial y el tipo de
cambio para el caso mexicano basándose en la condición Marshall Lerner durante el periodo 19802014 con series trimestrales, el estudio se dividió en dos fases. En la primera fase del estudio se
analizó el crecimiento del comercio exterior mexicano, donde se observó un efecto positivo del
mismo, gracias al dinamismo de las exportaciones hacia países como Estados Unidos y regiones
como Asia; de estos comportamientos se desprende la sensibilidad que tiene la tasa de cambio de
ese país. Para la segunda fase se realizaron estimaciones empíricas con la ayuda de un modelo
econométrico inicialmente VAR, teniendo en cuenta que para realizarlo se utilizaron la balanza
comercial de bienes y servicios, precio de las exportaciones e importaciones y el tipo de cambio
real como variables del modelo. Los resultados econométricos mostraron que a largo plazo la
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condición Marshall Lerner se cumple debido a que volúmenes de exportaciones e importaciones
son suficientemente elásticos con respecto al tipo de cambio real, lo que significa que la suma del
valor absoluto de las elasticidades precio de la demanda por exportaciones e importaciones es
mayor que uno.
1.3.4 Colombia
Cao y Ronderos (2011), hicieron un análisis sobre la relación del sector exterior colombiano con
las variaciones del tipo de cambio real. Éste análisis se realizó con los productos commodities y
no-commodities, teniendo en cuenta el comercio bilateral con socios comerciales importantes para
Colombia como lo son Estados Unidos y Venezuela. El estudio se hizo por medio de una regresión,
estableciendo ecuaciones para la balanza comercial de Colombia, las exportaciones reales y las
importaciones reales de commodities y no-commodities. Para poder estimar los coeficientes se usó
el método de mínimos cuadrados, teniendo en cuenta la significancia de cada uno con el R
cuadrado, indicando que los productos no-commodities reflejados en el comercio exterior, cumplen
la condición Marshall Lerner con ambos países, aunque existen diferentes comportamientos entre
los flujos comerciales y las tasas de cambio. Al contrario, para los productos commodities no se
encontró el cumplimiento de la condición.
Por otro lado, existen trabajos que evidencian la aplicación de la condición Marshall Lerner a
sectores económicos, como la agricultura y la industria manufacturera en el país. Este es el caso
de Beltrán (2016) que busca probar si dicha condición se cumple en el comercio de tales sectores
sumados a la minería con tres de los países integrantes de la Alianza del Pacífico (Chile, México
y Perú). Para este análisis la autora utilizó la metodología de cointegración de paneles de series de
tiempo, estimando el vector de cointegración mediante Fully Modified Ordinary Least Squares
(FMOLS) teniendo en cuenta datos trimestrales en el periodo 2001-2012.
Esta investigación analizó si una devaluación del peso colombiano contra el sol peruano, el peso
chileno y el peso mexicano tiene un efecto positivo en la balanza comercial de cada industria
anteriormente mencionada. Para realizar el análisis econométrico se tomaron en cuenta 3 pasos:
prueba raíz unitaria, pruebas de cointegración y estimación del vector de cointegración. Los
resultados arrojaron que las elasticidades del precio a largo plazo de las importaciones y las
exportaciones fueron los esperados en los casos de minería con Chile y Perú y manufactura de
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México, sin embargo, la conclusión de la investigación es que en ningún caso se cumple la
condición Marshall Lerner, dado que la suma de las elasticidades no es mayor a 1.
Estos son algunos ejemplos de la aplicación de modelos econométricos, que buscaban saber si se
cumplía la condición Marshall Lerner y la curva J en las diferentes economías, con esta
información se puede saber el tipo de modelo a usar para el caso del azúcar y el sector de alimentos
en Colombia (2001-2017).

CAPITULO 2 METODOLOGÍA
En este capítulo se verá el tipo de alcance, así como el tipo de modelo econométrico que se
trabajara, haciendo una explicación breve del uso y de los diferentes test que se necesitan aplicar,
para comprobar el modelo a usar. Por último, se hará una descripción de los datos usados, así
mismo las fuentes que se revisaron, para obtener las estadísticas necesarias.
2.1 Método
El tipo de alcance se determinó teniendo en cuenta la naturaleza de los datos y la metodología
implementada por los trabajos revisados previamente, por lo tanto se desarrollará una investigación
con una metodología de tipo cuantitativa en la que se puede estructurar objetivamente la
información y en la cual se hace una recolección y análisis de datos para contestar preguntas de
investigación y probar hipótesis establecidas (Corbetta, 2003). Esta monografía es de tipo no
experimental, que de acuerdo con (Kerlinger, 1983)consiste en un tipo de “investigación
sistemática en la que el investigador no tiene control sobre las variables independientes porque ya
ocurrieron los hechos o porque son intrínsecamente manipulables” (p. 269).
Por ser un estudio no experimental se observa los fenómenos naturalmente, sin llegar a intervenir
en el desarrollo de ellos, además de ayudar a aproximarse al problema de investigación y así tener
un alcance explicativo, que según (Hernandez, Fernandez, & Baptisa, 2010) está dirigido a
responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales, al enfocarse en explicar
por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos o más
variables.
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Para cumplir con los objetivos propuestos es necesario establecer como método el econométrico,
entendido como “el modelo que trata de explicar las relaciones de variables endógenas, variables
exógenas y variables exógenas desplazadas, que se basan en leyes económicas” (Pulido, 1983) .En
la econometría existen diversos modelos, como los de mínimos cuadrados ordinarios MCO el cual
se atribuye a Carl Gauss, teniendo unas buenas propiedades estadísticas que al final lo convierten
en un modelo eficaz para el análisis de regresión (Gujarati & Porter, 2010).También encontramos
series de tiempo el cual observa valores de una o más variables en un periodo de tiempo (Gujarati
& Porter, 2010), y por último los modelos multivariados que sirven para explicar la posible
existencia de una causalidad bidireccional y las ecuaciones simultaneas que se puedan presentar
(Brooks, 2008).
En el caso colombiano, más específicamente para el azúcar y el subsector de alimentos se hará uso
de un modelo multivariado, estos son aquellos métodos estadísticos y econométricos que se
utilizan con dos o más variables exógenas, los cuales están explicando una variable endógena
determinada previamente (Granados, Universidad de granada, 2016).
Para estudiar los modelos anteriores debemos tener en cuenta el término de estacionariedad, ya
que es necesaria para que el modelo sea óptimo y eficiente, según Monteverde & Rengifo (2012)se
refiere a cómo la variable escogida se mueve a lo largo del tiempo alrededor de una media
constante que en su mayoría es cero; ésta condición es requerida para la realización de modelos
VAR, es decir que para el desarrollo de este tipo de modelos es necesario que las series escogidas
sean estacionarias, esta se comprueba por medio del Test Dickey-Fuller. Teniendo en cuenta lo
anterior, se analizarán los modelos multivariados de series de tiempo VAR.
2.2 VAR
Es un modelo vectorial autorregresivo (VAR), el cual según Monteverde & Rengifo, (2012) su
objetivo es explotar la posible relación existente entre variables, además de la información de los
rezagos de cada variable, tratando a todas las variables como un sistema de ecuaciones, en este
modelo todas las variables se consideran endógenas, es decir que las variables que se encuentran
al lado derecho de la ecuación también estarán en la parte izquierda y de esta manera se puede
establecer la relación de todas las variables con las mismas y las otras. De acuerdo con Novales
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(2014) el modelo VAR es muy útil cuando existe evidencia de simultaneidad entre un grupo de
variables, y que sus relaciones se transmiten a lo largo de un determinado número de periodos. Al
no imponer ninguna restricción sobre la versión estructural del modelo, no se incurre en los errores
de especificación que dichas restricciones pudieran causar al ejercicio empírico. La principal
motivación detrás de los modelos VAR es la dificultad en identificar variables como exógenas,
como es preciso hacer para identificar un modelo de ecuaciones simultáneas, como se muestra a
continuación en la ecuación (4).
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(4)

En un modelo VAR es importante determinar el número de rezagos que deben incluirse dentro del
modelo que se va a realizar, para esto se utilizan dos métodos diferentes: Uno de ellos es la prueba
de máxima verosimilitud donde se estiman dos modelos, el irrestricto y otro restricto. El irrestricto
es “aquel modelo que contenga una cantidad máxima deseada de rezagos y el restricto es aquel
modelo que contenga un número de rezagos menores” (Monteverde & Rengifo, 2012), se debe
escoger uno de estos dos modelos. El segundo método que se puede utilizar es por medio de los
criterios de información como lo son: Akaike Information Criteria (AIC), Schwarz Information
Criteria (SIC) y Hannan-Quinn Information Criteria (HQIC), para escoger el número óptimo de
rezagos según estos criterios, se elige el número de rezagos que minimiza el criterio, de esta manera
se forma el modelo VAR más eficiente. Además de esto es muy importante determinar si los
rezagos incluidos en el modelo causen algún tipo de influencia en las variables endógenas, para
esto se utilizan la significancia en bloques y la causalidad de Granger.
Para verificar la viabilidad del modelo es importante tener en cuenta varios test, como el de
causalidad de Granger, el de Johansen, Dickey Fuller; así mismo cotejar las condiciones de ruido
blanco y la estabilidad del modelo. Todo esto con el fin de garantizar que la estimación del modelo
sea adecuada.
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2.2.1 Test de causalidad de Granger
La existencia de una correlación entre dos variables no implica causalidad, es decir que una
variable que se correlacione con otra no implica siempre que una de ellas sea la causa de las
alteraciones en los valores de otra. Esta limitación interpretativa, que afecta a cualquier estudio de
correlación, es también posible en el caso de series temporales, pero dado que se dispone datos
organizados en el tiempo, Granger en 1969 fue el primero en proponer un test de causalidad
(Granados, 2013).
Granger (1969) habla acerca de la causalidad basada en la asimetría de los esquemas de
correlación, por lo que propone un test de causalidad, el cual prueba si una variable x causa a una
variable y predice el comportamiento de una serie temporal Y. El resultado puede ser
unidireccional o bidireccional. El primero de ellos quiere decir que las variables solamente se
explican en un sentido, es decir, X únicamente explica a Y, pero Y no explica a X. El resultado
bidireccional nos muestra que las variables se explican mutuamente, es decir, la variable X causa
en el sentido Granger a Y, y viceversa.
2.2.2 Test de Johansen
El test de Johansen permite determinar si un grupo de series no estacionarias están cointegradas y,
si es así, determinar las ecuaciones de cointegración (el equilibrio a largo plazo). Además,
desarrolla un test de cointegración sobre modelos VAR utilizando la metodología desarrollada por
Johansen. Este autor analiza las restricciones impuestas por la cointegración de las series incluidas
en un modelo VAR no restringido (Universidad Autonoma de Madrid, 2004).
Tras realizar el test de Johansen por medio de Eviews, se puede determinar cuál es el modelo
óptimo a realizar ya sea un VAR o un VEC.
2.2.3 Test Dickey Fuller
Este test fue hecho por Fuller en 1976, y años más tarde Dickey-Fuller 1979 (DF), donde tiene
como objetivo básico examinar si la hipótesis nula es Φ = 1 en la ecuación 𝑌𝑡 = Φ𝑌𝑡−1 + 𝑈𝑡 . Con
esta prueba se da la hipótesis nula, donde la serie no es estacionaria y la hipótesis alterna, donde
la serie es estacionaria (Gujarati & Porter, 2010). Como la prueba DF suponía que el error no
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estaba correlacionado, se da después el test ADF por sus siglas en inglés Augmented Dickey-Fuller,
que se le conoce como Dickey-Fuller aumentada, donde a partir de las ecuaciones que se tiene se
le adiciona los valores rezagados de la variable dependiente (Gujarati & Porter, 2010). Con el test
se pretende observar si la serie es estacionaria pero ahora con los valores rezagados de la variable
dependiente. La conclusión que arroja parte de las dos hipótesis:
𝐻0 : Φ = 1 → Yt No es estacionaria
𝐻𝑎 : Φ < 1 → 𝑌𝑡 𝑒𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
En esta prueba se busca rechazar la hipótesis nula, para de esta forma encontrar evidencia para
afirmar que las series son estacionarias.
2.2.4 Condiciones ruido blanco
Según Court (2011), los modelos vectoriales autorregresivos necesitan para su comprobación el
cumplimiento de una serie de supuestos denominados condiciones de ruido blanco, los cuales se
dividen así:
1. Normalidad  Et~N(0, 𝜎𝐸2 )
2. Homoscedasticidad  V (Et) = 𝜎𝐸2
3. No autocorrelación  Cov (Et, Et-k) = 0
2.2.4.1 Normalidad
Por medio de la prueba Jarque-Bera, se puede determinar si se cumple la condición número 1 de
ruido blanco y sirve para probar la normalidad de los términos de error (Gujarati & Porter, 2010).
Esto se expresa por medio del P valor de la prueba Jarque-Bera, cuyo resultado se debe comparar
con el nivel de significancia (α) que se haya definido. Para esto se plantea la siguiente hipótesis:


Ho: Et N ~ (0, 𝜎𝐸2 ) Et se distribuye normal multivariado



Ha: Et no se distribuye normal multivariado

2.2.4.2 Homoscedasticidad
La estimación del test de heteroscedasticidad de WHITE (NO CROSS TERMS), permite
determinar la existencia de homoscedasticidad en los errores del modelo estimado, lo que indica
que los errores tienen varianza constante. Este test está relacionado con la condición número 2
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ruido blanco. En esta prueba se utilizan las variables exógenas y sus cuadrados, este test sin
términos cruzados utiliza sólo los niveles y cuadrados de los regresores originales (EViews, 2013).
En la segunda condición ruido blanco, se establece que para que haya homoscedasticidad en los
errores, la varianza de los mismos debe ser constante. Esta condición se demostró bajo la prueba
de heteroscedasticidad de White con términos cruzados y sin términos cruzados (Gujarati & Porter,
2010). Las hipótesis de contraste son:


Ho: La varianza de los errores es constante



Ha: La varianza de los errores no es constante

2.2.4.3 No autocorrelación
Para la condición 3 de ruido blanco está la no autocorrelación, con el fin de determinar si existe o
no autocorrelación en los errores del modelo. Este se puede hacer de maneras distintas. La primera
es el correlograma, en la cual se generan unas gráficas donde el intervalo es establecido por las
líneas punteadas y los rezagos que se tienen no deben pasar de esta línea, si los rezagos cruzan está
línea significa que el modelo presenta problemas de autocorrelación.
También se encuentra el Test de multiplicador de Lagrange (LM) de correlación serial de BreuschGodfrey, estos estadísticos elaboraron esta prueba de autocorrelación general que ayuda a
encontrar la existencia de autocorrelación en los modelos estimados. El Test LM informa la
correlación serial residual hasta el orden de rezagos especificados. Para esto se deben plantear las
siguientes hipótesis:


Ho: Cov (Et, Et-k) = 0 No autocorrelación en los errores



Ha: Cov (Et, Et-k) ≠ 0 Autocorrelación al menos en uno de los errores

k = 1,2,3,…,k.

2.2.5 Estabilidad
Para que se cumpla esta condición los módulos deben ser menores a uno, si son iguales a uno no
cumple la condición, y si son mayores además de no cumplirse, se dice que es explosivo. Cumplir
esta condición es necesario ya que es una característica importante para los VAR.
La estabilidad se puede observar por medio del valor de sus raíces, esto asegura que, ante choques
de corto plazo, se garantice que a largo plazo esa trayectoria pueda volver a su equilibrio. Si se
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diera el caso que la raíz es mayor a 1, sería un modelo explosivo, y no llegaría a tener un sentido
económico (Eumed.net, 2008).
2.2.6 Función impulso respuesta
Esta función sirve para determinar los efectos “producidos” en una variable cuando la otra variable
cambia. Más exactamente “muestra la reacción (respuesta) de las variables explicadas en el sistema
ante cambios en los errores. Un cambio en una variable en el período i afectará directamente a la
propia variable y se transmitirá al resto de variables explicadas a través de la estructura dinámica
que representa el modelo VAR” (UAM, UAM/predysim, 2004).
2.3 Recolección de datos
Para la elaboración de dichos modelos se definen como variables a incluir, las importaciones,
exportaciones, y producción, tanto para el subsector de alimentos como para el azúcar, a este
último adicionando la balanza comercial, así como el índice de la tasa de cambio real entre
Colombia y Estados Unidos, los cuales se encuentran en una periodicidad mensual desde enero de
2001 hasta mayo de 2017, para un total de 196 datos, lo que da un carácter de información de
series de tiempo.
A su vez, para una óptima realización del modelo y comparación entre el azúcar y el subsector
alimentos se tuvo que deflactar los datos de importaciones, exportaciones y producción en el
subsector de alimentos, el cual es un proceso en el que se convierten valores monetarios nominales
en valores monetarios reales, debido a que estaban expresadas en miles de millones USD, esto con
el fin de tener los datos expresados en términos reales. Para la realización de este proceso se tuvo
que tomar como indicador de medida el Índice de Precios al Consumidor (IPC) el cual refleja las
variaciones que en conjunto sufren los precios de los bienes que adquieren normalmente los
consumidores del país (Banco de La República, 2018).
Estos datos fueron tomados de fuentes secundarias, directamente del Departamento
Administrativo Nacional de Estadística (DANE), el cual es responsable de la planeación,
levantamiento, procesamiento, análisis y difusión de las estadísticas oficiales de Colombia
(DANE,2017), del Banco de la República, este es un órgano del Estado de naturaleza única, con
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autonomía administrativa, patrimonial y técnica, que ejerce las funciones de banca central (Banco
de la República, 2018) y de una asociación de Cultivadores de Caña de Azúcar de Colombia,
Asocaña, y financiada con donaciones de ingenios azucareros y proveedores de caña localizados
en el valle del río Cauca, conocida como Cenicaña esta es una corporación privada, sin ánimo de
lucro, fundada en 1977.
Gracias al estudio de la metodología usada y parámetros que en este influyen para la realización
del modelo econométrico, se pudo dar solución y desarrollo sistemático a los objetivos planteados
para, de esta manera generar los resultados que permiten determinar la viabilidad de la teoría
expuesta.

CAPITULO 3 RESULTADOS
En este capítulo revisaremos los resultados de la aplicación del modelo econométrico multivariado
para los dos casos, tanto del subsector de alimentos como del azúcar, de este modo se determinará
si se cumple o no la condición Marshall-Lerner, para el caso colombiano. Iniciando con la
caracterización de las variables, seguido de los cambios en la balanza comercial y la producción
industrial en Colombia, según la condición y finalizando con la estimación del modelo
econométrico.
3.1 Caracterización De Las Variables
Los determinantes que se usaron para examinar el cumplimiento o no de dicha condición en
Colombia son el índice de la tasa de cambio real bilateral de Colombia con Estados Unidos,
exportaciones e importaciones del subsector alimentos y el producto azúcar, la balanza comercial
y la producción de estos, los cuales se describirán a continuación:
3.1.1 Producción subsector alimentos.
En primer lugar, se encuentra la industria alimenticia, la cual tiene una alta participación dentro
del sector industrial según el DANE (2015) y evolucionó de manera positiva durante lo corrido
del año 2016 como se observa en la figura 2, debido a que la producción bruta alcanzó un
incremento de 14,3% superado por productos farmacéuticos, sustancias químicas medicinales,
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aparatos y equipo eléctrico y productos de papel y cartón. Su participación en las exportaciones
del sector industrial durante 2015 y 2016 no fue positiva, ya que tuvo una variación de -13.9%,
aun así, el subsector de alimentos participa con el 25% del total de exportaciones de Colombia
(ANDI, 2016). En general el sector alimenticio ha venido presentando un buen desempeño del
2012-2015, aunque debido al fenómeno de El Niño y la devaluación de la tasa de cambio se ha
perdido dinamismo.
Figura 2. Producción de alimentos.
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Fuente: Elaboración propia con datos del DANE (2017).

3.1.2 Exportaciones subsector alimentos.
Las exportaciones de este sector han aumentado desde el año 2014, según un documento de la
Asociación Nacional de Instituciones Financieras (ANIF), el cual dice que una buena parte de ese
crecimiento industrial ha estado sustentado en sectores como bebidas y alimentos que “vienen
creciendo a tasas cercanas entre el 4 y el 6% anual” (Centro Virtual de Negocios [CVN], 2018).
Cómo se puede observar en la figura 3, las exportaciones del subsector presentan una disminución
importante para finales del periodo del año 2012, para noviembre se presentaban unas
exportaciones por US$552,0 millones mientras que en el mes de diciembre fueron de US$480,7
millones. Además de esto comparando con el mismo periodo para el año 2011 los productos
agropecuarios, alimentos y bebidas tuvieron una variación de -23,8% explicado por la reducción
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de las exportaciones de café sin tostar descafeinado o no, cáscara y cascarilla del café -41,8% y
otros azúcares de caña o de remolacha y sacarosa pura en estado sólido -79,5% (DANE, 2013).
3.1.3 Importaciones subsector alimentos.
Según el DANE las compras de productos agropecuarios, alimentos y bebidas presentaron un
crecimiento de 8,9%, al pasar de US$537,9 millones CIF en enero de 2017 a US$586,0 millones
CIF en el mismo mes de 2018 como se ve reflejado en la figura 3. Este comportamiento se debió
principalmente al incremento de las importaciones de bebidas (69,6%) y pienso para animales
(26,7%), contribuyendo en conjunto 5,9 puntos porcentuales a la variación del grupo. En enero de
2017 las importaciones del grupo Agropecuarios, alimentos y bebidas fueron $537,9 millones de
dólares CIF con una variación de 13,5%. (DANE, 2017).
Figura 3. Subsector Alimentos.

Fuente: Elaboración propia con datos de la DIAN (2017).

3.1.4 Producción de azúcar.
Uno de los sectores con mayor impacto ha sido la industria azucarera, el cual tuvo un
decrecimiento de -6,8% como se puede observar en la figura 4, afectada además por la multa
impuesta por la SIC debido a prácticas anticompetitivas de los ingenios azucareros. A pesar de la
devaluación y el aumento en los precios internacionales del azúcar, éste ha sido compensatoria
para el sector azucarero (Clavijo, Vera Y Joya, 2016).
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Figura 4. Producción de azúcar.

Fuente: Elaboración propia con datos de Cenicaña (2017).

3.1.5 Exportaciones e importaciones azúcar.
Por su parte las exportaciones del azúcar terminando el año 2016 fueron en total 518.423 toneladas,
y se importó 232.362 toneladas, donde la balanza comercial entre 2014 y 2016 fue 253,4 millones
de dólares en promedio anual, lo que demuestra un superávit que se ve reflejado en los países de
la Comunidad Andina (CAN) como lo expresa la figura 7, Estados Unidos, la Unión Europea y
Canadá. Las importaciones principalmente se dieron por los países miembros de la CAN con un
61% del total de las importaciones, debido a que el arancel de importación es de 0%, donde la
moneda de negociación de estos países es el dólar americano (USD) teniendo en cuenta que el
principal socio comercial es Estados Unidos con una participación de 21.928 millones de USD de
un total de 89.929 millones de dólares (CAN, 2017). Colombia es el país con mayor productividad
de azúcar del mundo con un promedio entre los años 2013-2017 de 15,8 toneladas de azúcar por
hectárea (Asocaña, 2017), lo que lo hace un sector de talla mundial y de representación en el
extranjero gracias a su eficiencia y visión.
3.1.6 Índice de la tasa de cambio real.
Es importante destacar que, para Colombia, como para otros países, el dólar americano tiene una
gran importancia en la economía, pues la gran mayoría de sus transacciones internacionales son
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realizadas en dicha moneda, así lo indica el Banco de la República de Colombia “El dólar es una
moneda fundamental en el mercado. Muchas transacciones se hacen con la intervención del dólar”,
de este modo al ser tan relevante esta moneda se requiere evaluar qué tan diferente es el poder
adquisitivo entre dos economías con la misma moneda. Para esto existe un índice que compara el
valor de una canasta de bienes en dos países diferentes, expresados en la misma moneda, su nombre
es índice de la tasa de cambio real, el cual refleja el valor de la canasta en el extranjero respecto al
valor de la misma canasta en Colombia. Para los meses de marzo, abril y mayo el índice entre
nuestro país y Estados Unidos fue de 130.55, 129.07, 131.15 respectivamente como se evidencia
en la figura 5 (Banco de la República, 2017).

Figura 5. Índice de tasa de Cambio Real.
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Fuente: Elaboración propia con datos del Banco de la República.

Estas variables permiten un análisis preliminar para evaluar el cumplimiento de la condición
Marshall Lerner para un caso colombiano y gracias a esta contextualización, poder ver desde una
parte teórica, cómo se comportan estos según la condición.
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3.2 Cambios en la balanza comercial y la producción industrial en Colombia, según la
condición Marshall Lerner
La teoría en la condición Marshall Lerner establece que para que la depreciación de la tasa de
cambio real mejore la balanza comercial, la suma de sus elasticidades debe ser mayor a 1. Esto
provocaría una estimulación en las exportaciones y caso contrario a las importaciones.
Figura 6. Balanza comercial de Colombia.

Fuente: Tomada del banco de la República (2018).

En Colombia la balanza comercial se ha mostrado de una forma deficitaria lo que evidencia que el
país importa más de lo que exporta. Como podemos observar en la figura 6 en los últimos meses
la balanza se ha comportado de manera negativa. En el sector de alimentos y el azúcar más
específicamente, de acuerdo a la figura 7 se observa que las importaciones han sido mayores a las
exportaciones, lo que una vez más nos demuestran el comportamiento deficitario de la balanza
comercial.
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Figura 7. Importaciones y Exportaciones del Azúcar.
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Fuente: Elaboración propia con datos d Asocaña.

Por su parte, la tasa de cambio en Colombia ha sufrido desde el año 2014 una fuerte devaluación
en su moneda, según lo indica el Banco de la República, para el año 2013 en julio era de 1890.33,
COP mientras para el mismo periodo del año 2017 es de aproximadamente 3002.94 COP como se
puede observar en la figura 8.
Al momento de presentarse la devaluación, la teoría Marshall Lerner da origen a la curva J,
describiendo la tendencia al equilibrio del comercio que toma el país en el momento de la
devaluación. Si se cumpliera la teoría, en el primer momento de la devaluación el déficit de la
balanza aumentaría, pero luego de un tiempo las exportaciones empiezan a ser mayores hasta el
punto de convertir la balanza superavitaria.
Si se observa la figura 8, en el año 2014 la TRM empieza a tener una tendencia al alza, en ese
momento inmediato las importaciones tienden a aumentar mientras los consumidores se adaptan a
los nuevos costos de estas y luego empiezan a tener preferencia por lo nacional. Observando la
figura 7, en ese periodo se nota un incremento en las importaciones tanto para el azúcar como para
el subsector de alimentos, luego de un largo tiempo es cuando se debe empezar a disminuir las
importaciones y aumentar las exportaciones hasta el punto donde la balanza empiece a ser
superavitaria. En las figuras esto todavía no se ve reflejado, ya que aún las importaciones siguen
siendo mayores causando una balanza deficitaria.
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Figura 8. TRM.

Fuente: Elaboración propia con datos del Banco de la República.

Además de esto, también se encuentra la producción del azúcar y del subsector de alimentos y el
comportamiento que ha tenido durante los últimos años. Como se puede observar, en las figuras 2
y 4, el comportamiento no ha sido siempre creciente; en el subsector de alimentos tiene un
crecimiento casi constante, pero el azúcar presenta variaciones, esto debido principalmente a
factores externos, como el clima que afecta la producción. Esta tiene relación con la teoría, en la
medida que se establece que, al momento de presentarse la devaluación y el alto costo de importar,
los productores nacionales empiezan a mejorar su producción para poder satisfacer la demanda
interna y además poder exportar en mayor medida.
Por un lado, la evidencia empírica en el caso colombiano ha mostrado que el país ha adoptado
diferentes esquemas en cuanto la tasa de cambio, pasando por el sistema de minidevaluaciones en
el año 1967, al sistema de bandas cambiarias puesto en rigor en el año 1994, seguido de la adopción
de la libre flotación a partir del año 1999. Todas estas con el fin de alcanzar estabilidad económica
en niveles externos e internos (Rendón y Ramírez, 2005).
Por otro lado, esta evidencia también ha mostrado que una depreciación en la tasa de cambio tiene
dos efectos en la balanza comercial. El primero es el efecto valor, en el cual las importaciones se
vuelven más caras valoradas en moneda doméstica y las exportaciones se ponen más baratas para
los compradores foráneos. El segundo es el efecto volumen asociado a la disminución de las
importaciones y el aumento de las exportaciones (Rendón y Ramírez, 2005).
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Es así como se identificó que, en Colombia con la devaluación del peso en los últimos años, las
exportaciones del sector de alimentos y del azúcar no se han estimulado, pues aún existe un
comportamiento deficitario en la balanza comercial, resultado de elevadas importaciones de estos
productos, de esta forma se realizaron los respectivos modelos econométricos que verifican la
veracidad de la pregunta de investigación planteada inicialmente.
3.3 Estimación Del Modelo Econométrico
En este apartado se encontrará la ejecución de dos modelos econométricos, con sus respectivas
pruebas de validación, además de los análisis correspondientes a cada una de estas. De tal manera
que se corroborara que estos cumplen con las condiciones apropiadas para ser un modelo optimo,
y así resolver el interrogante de la condición expuesta en Colombia.
3.3.1 Modelo VAR del subsector de alimentos
3.3.1.1 Test de causalidad de Granger

Figura 9. Test de Causalidad de Granger subsector de alimentos.

Existe evidencia estadística que permite concluir que con un α = 0,02 las relaciones de
causalidad en sentido Granger serán aquellas cuyos P – valor sea menor al α del modelo, a
continuación, se detallan las relaciones de causalidad a las que se llegaron:
I.

El crecimiento de la balanza de alimentos “causa” en sentido Granger el crecimiento
de la producción de alimentos.

35
II.

El crecimiento de la producción de alimentos “causa” en sentido Granger al conjunto
de los crecimientos de la producción de alimentos y del índice de tasa de cambio real.

Tal como se observa en el resultado efectuado al realizar este test en Eviews, se puede ver que
la variable balanza de alimentos, causa en sentido Granger a la producción de alimentos estos
expresados en crecimientos, ya que la probabilidad está por debajo del valor del alfa utilizado en
el estudio, el cual es del 2%. Además, el conjunto de la producción de alimentos y el índice de tasa
de cambio real vuelven a mostrar una causalidad en sentido Granger con la variable balanza de
alimentos, puesto que su probabilidad también es menor al nivel de significancia utilizado.
3.3.1.2 Test de Johansen.
Figura 10. Test de Johansen subsector de alimentos.

Tabla 1. Criterios de Información Akaike

Criterio de información Akaike
𝐻0 : 𝑟 = 0

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 0

ya que r es mayor a 0

𝐻0 : 𝑟 = 1

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 1

ya que r es mayor a 1
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𝐻0 : 𝑟 = 2

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 2

ya que r es mayor a 2

𝐻0 : 𝑟 = 3

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 3

ya que r es mayor a 3

Tabla 2. Criterios de Información Schwarz

Criterio de información Schwarz
𝐻0 : 𝑟 = 0

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 0

ya que r es mayor a 0

𝐻0 : 𝑟 = 1

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 1

ya que r es mayor a 1

𝐻0 : 𝑟 = 2

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 2

ya que r es mayor a 2

𝐻0 : 𝑟 = 3

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 3

ya que r es mayor a 3

El resultado que arroja es que se puede presentar un modelo VEC sin tendencia ni intercepto en
los resultados del criterio de información Schwarz. Además, también se puede ver que hay un
modelo VAR con tendencia línea, con intercepto y sin tendencia, guiándose por el criterio de
información Akaike.
3.3.1.3 Test Dickey-Fuller
A continuación, se muestra la prueba Dickey Fuller para el subsector de alimentos, estimado con
el crecimiento de las variables. En el anexo A, B y C se observa la prueba completa.
Tabla 3. Test Dickey-Fuller subsector de Alimentos.

Test Dickey-Fuller
𝐻𝑜 : Φ = 1 → 𝑌𝑡 No es estacionaria
𝐻𝑎 : Φ < 1 → 𝑌𝑡 es estacionaria
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De lo anterior se puede concluir que
con un nivel de significancia de 2% hay
evidencia para afirmar que la variable
Balanza

crecimiento

balanza

comercial

es

Comercial estacionaria, dado que el P-valor
0,0000

es

menor

al

nivel

de

significancia que se tiene, por lo que se
rechaza la hipótesis nula.
De lo anterior se puede concluir que
con un nivel de significancia de 2% hay
Producción evidencia para afirmar que la variable
del

crecimiento

producción

subsector

subsector

alimentos es estacionaria, dado que el

alimentos

P-valor 0,0054 es menor al nivel de
significancia que se tiene, por lo que se
rechaza la hipótesis nula.
De lo anterior se puede concluir que
con un nivel de significancia de 2% hay
evidencia para afirmar que la variable

Índice

crecimiento índice es estacionaria,
dado que el P-valor 0,0000 es menor al
nivel de significancia que se tiene, por
lo que se rechaza la hipótesis nula.

3.3.1.4 Estimación.
La estimación del modelo, se realizó con el crecimiento de la balanza, la producción de
alimentos y el índice, además de siete variables exógenas para poder estabilizar varios periodos en
el cual la volatilidad era muy alta. Se encontró según los criterios de información que se explicarán

38
más adelante, el número de rezagos que mejor se adapta el modelo, con lo que se obtuvo lo
siguiente:
Figura 11. Estimación VAR subsector de alimentos.

La estimación del VAR con crecimiento y número de rezagos 6, permite establecer los coeficientes
que son significativos para el modelo, haciendo una prueba de significancia individual, donde se
tiene:


Ho: Coeficiente = 0



Ha: Coeficiente ≠ 0



Nivel de significancia



Punto crítico = 2,39

Para determinar si el coeficiente tiene significancia individualmente, se realiza un análisis con el
T- Statistics, que en los cuadros anteriores de la estimación del modelo son los que se encuentran
entre paréntesis cuadrados [], la decisión de significancia se toma según lo siguiente:


Si │t-Statistics│> 2,39 Se rechaza Ho.



Si │t-Statistics│< 2,39 No se rechaza Ho.

Según lo anterior, se tiene la evidencia estadística para determinar que los coeficientes que
presentan estadísticos en valor absoluto mayores a 2,39 son significativos, es decir diferentes a 0,
y los que tienen un valor menor serán no significativos, por lo tanto, estadísticamente iguales a 0.
Para este VAR de crecimiento con 6 rezagos, los coeficientes que son significativos se encuentran
en la tabla anterior, señalados en un cuadro verde.
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Para la estimación del modelo VAR se vio la necesidad de implementar dummies, que incluyeran
los cambios que presentaban las variables vistas de la siguiente manera.
3.3.1.4.1 Dummies.
Para el año 2001, las exportaciones en el año 2001 se vieron afectadas principalmente por los
precios internacionales del café, debido a la sobre oferta de alrededor 10 millones de sacos y
teniendo un precio por debajo de los 50 centavos de dólar por libra, siendo uno de los más bajos
en términos reales, manteniéndose estos precios hasta los primeros meses del 2002. Además, las
exportaciones se vieron afectadas en el mes de septiembre por los ataques terroristas sucedidos en
Estados Unidos el 11 de septiembre, ocasionando finalmente una fuerte caída en los precios del
café el 18 de septiembre (CEPAL, 2002).
En el año 2008, Se presentó una disminución de 2,5% en las ventas externas de productos del
sector industrial, que pasaron de US$12.505,8 millones a US$12.189,3 millones. La disminución
más importante, se presentó en productos alimenticios y bebidas (-26,6%), que contribuyeron con
-4,1 puntos porcentuales a la variación de las exportaciones no tradicionales (DANE, 2010).
En el año 2008, el ministerio de salud empezó a realizar una mejor regulación en el sector de
alimentos, con el objetivo de establecer diferentes requisitos sanitarios surgió la Resolución 2674
de 2013 “ La presente resolución tiene por objeto establecer los requisitos sanitarios que deben
cumplir las personas naturales y/o jurídicas que ejercen actividades de fabricación, procesamiento,
preparación, envase, almacenamiento, transporte, distribución y comercialización de alimentos y
materias primas de alimentos y los requisitos para la notificación, permiso o registro sanitario de
los alimentos, según el riesgo en salud pública, con el fin de proteger la vida y la salud de las
personas”(Ministerio de Salud, 2013). Por esta razón, para finales del año 2013, el sector se vio
afectado pues al implementar dichos requisitos algunos productores y comerciantes incurrieron en
multas y sanciones, que provocaron un bajón en el sector.
En 2012 las importaciones del azúcar aumentaron cerca de un 73,7%, siendo principalmente de
Brasil, además de tener una tendencia negativa en la producción este año principalmente por la
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temporada invernal de los últimos años donde se llegó afectar cerca de 30 mil hectáreas de caña
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2013).
En 2014, la economía colombiana se caracterizó por un escenario internacional de contrastes entre
el primer y segundo semestre. En el primero se enfrentó a un peso revaluado y buenos precios del
petróleo. Por el contrario, en el segundo período el dólar se revaluó 25% y los precios del petróleo
se descolgaron cerca de 52%. Según el DANE (2014), se presentó una disminución de 2,5% en las
ventas externas de productos del sector industrial, que pasaron de US$12.505,8 millones a
US$12.189,3 millones. La disminución más importante, se presentó en productos alimenticios y
bebidas (-26,6%), que contribuyeron con -4,1 puntos porcentuales a la variación de las
exportaciones no tradicionales.
Según un reporte de Industria alimentaria (2016) hacia el segundo semestre, como consecuencia
de los cambios en los mercados del dólar y del petróleo en el mundo, la economía se vio afectada
pues dejó una tasa de crecimiento por debajo de la pronosticada, una inflación algo por encima de
la esperada, y el Presupuesto General de la Nación desbalanceado, dada la disminución de ingresos
por regalías, aunque todo esto sucedió en medio de una economía interna estable, en la que la
inversión (FBC) había crecido el 15% en promedio durante los tres primeros trimestres del año y
representaba el 30% del PIB.
Debido a esto la balanza comercial en general del país se vio afectada de manera negativa, como
lo muestra la figura 6 para diciembre de 2014, por consecuencia el sector de alimentos también
cayo; pues el precio de los insumos, utilizados para la fabricación de alimentos, que son comprados
en el exterior, subieron cerca de un 25%.
3.3.1.5 Orden VAR según criterios de información.

Figura 12. Orden VAR según criterios de información – Subsector Alimentos.
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Para determinar el orden del modelo VAR con crecimiento, es decir el número de rezagos para
estimar el modelo, se encontró que en el rezago 0 lo establece el criterio de información de
Schwarz; el rezago 1 lo establece el criterio Final Prediction error, Akaike y Hannan-Quinn y el
rezago 6 lo establece el criterio de información Sequential Modified LR test Statistic. Por esta
razón se escogen 6 rezagos ya que presenta el mejor comportamiento del modelo.
3.3.1.6 Ecuación del modelo.
La ecuación se puede comprobar mediante las pruebas realizadas en E-views, mostradas en el
anexo D.
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0
0 𝐶𝐼𝑛𝑑𝑡−2

0
0 𝐶𝐵𝑐𝑡−4
0
𝐶
−0.19 0⌉ [ 𝑖𝑛𝑑𝑡−4 ]+⌈0
0
0 𝐶𝐼𝑛𝑑𝑡−4 0

0 𝐶𝐵𝑐𝑡−6
13.44 1.85 1.79 0.92 1.06
𝐶
0⌉ [ 𝑖𝑛𝑑𝑡−6 ]+[ 0
0
0
0 0
0 𝐶𝐼𝑛𝑑𝑡−6
0.069
0
0
0 0

0 0 𝐶𝐵𝑐𝑡−5
0 0⌉ [𝐶𝑖𝑛𝑑𝑡−5 ]+
0 0 𝐶𝐼𝑛𝑑𝑡−5
𝐷1
𝐷2
𝜀1𝑡
𝐷3
0.94 0
0
0 ] 𝐷4 + [𝜀2𝑡 ]
𝜀3𝑡
0 0.09 𝐷5
𝐷6
[𝐷7]

En función.

1. 𝐶𝐵𝑐𝑡 = −0.09𝐶𝐵𝑐𝑡−1 − 0.54𝐶𝑃𝑛𝑡−1 + 0.23𝐶𝐵𝑐𝑡−2 + 13.44𝐷1 + 1.85𝐷2 + 1.79𝐷3 + 0.92𝐷4 +
1.06𝐷5 + 0.94𝐷6 + 𝜀1𝑡
2. 𝐶𝑃𝑛𝑡 = −0.31𝐶𝐵𝑐𝑡−1 − 0.19𝐶𝑃𝑛𝑡−4 − 0.35𝐶𝑃𝑛𝑡−6 + 𝜀2𝑡
3. 𝐶𝐼𝑛𝑑𝑡 = −0.199𝐶𝐼𝑛𝑑𝑡−1 + 0.069𝐷5 + 0.09𝐷7 + 𝜀3𝑡

De lo anterior se puede decir que la balanza comercial disminuye frente el mes anterior y aumenta
frente al de hace dos meses, además, disminuye frente a la producción del mes anterior,
conjuntamente de eso, tuvo choques externos que lo afectaron tales como la regulación del
ministerio de salud en el sector, asimismo, los precios internacionales del café que afectaron las
exportaciones del subsector alimentos, de tal manera que su valor aumento expresado en forma de
dummies.
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La producción solo tiene su autorregresivo hace un mes -0.31, hace 4 -0.19 y hace 6 -0.35 de
manera negativa, es decir que genera un autorregresivo de manera inversa.
Finalmente, el índice tiene su autorregresivo hace un mes de -0.199, con cambios externos como
lo fue el cambio en el mercado del dólar y del petróleo que afectaron de manera 0.069 y 0.09
respectivamente.
De esta manera se puede decir que las ecuaciones expresadas en crecimientos para el modelo del
subsector alimentos visto en la condición Marshall Lerner, no se encuentra una relación entre la
balanza comercial y el índice analizado lo que da como conclusión que esta condición en el caso
colombiano para un subsector no se cumple.
3.3.1.7 Diagnostico.
A continuación, se da evidencia del cumplimiento de las condiciones de ruido blanco, para el
subsector de alimentos. La prueba completa de normalidad se encuentra en el anexo E, seguida de
la prueba de heteroscedasticidad anexo F y finalmente la prueba de autocorrelación anexo G y H.
Tabla 4. Diagnostico subsector de alimentos.

Nivel de significancia 2%
Hipótesis

Conclusión

𝐻0 : 𝐸𝑡 = 𝑁 (0, 𝜎𝐸2 ) 𝐸𝑡 Se Hay evidencia para no rechazar la 𝐻𝑜 ,
distribuyen normalmente

tres casos es mayor al 0,02. Lo que

1. Normalidad →
𝐸 (𝐸𝑡 ) = 0

𝐻𝑎 : 𝐸𝑡 No se distribuye
normalmente

2. Homoscedasticidad
→ 𝑉(𝐸𝑡 ) = 𝜎𝐸2

dado que el P-valor de la prueba en los

significa que presenta distribución
normal en sus errores y cumple con la
primera condición de ruido blanco.

𝐻𝑜 : Se presenta

Existe evidencia estadística para no

Homoscedasticidad

rechazar 𝐻𝑜 , dado que el P-valor de la

𝐻𝑎 : Se presenta
Heteroscedasticidad

prueba White (No Cross Terms) es
0,2584 > 𝛼 = 0,02 lo que significa que
el modelo presenta homoscedasticidad
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en 𝐸𝑡 es decir que la varianza de sus
errores es constante. De esta manera se
cumple la condición 2 de ruido blanco.
Ho : Cov (Et , Et−k ) = 0

Con un nivel de significancia del 2% se

No autocorrelación en los rechaza la 𝐻𝑜 , lo cual quiere decir que
3. No autocorrelación

errores

se presenta autocorrelación entre los

→ Cov (Et , Et−k ) = 0 Ha : Cov (Et , Et−k ) ≠ 0

errores, ya que el rezago 3 tiene un P-

Autocorrelación al menos valor < 𝛼 = 0,02. No cumpliéndose así
en uno de los errores

la condición 3 de ruido blanco.

3.3.1.8 Estabilidad.
En este apartado encontraremos la prueba de que el modelo cuenta con estabilidad, la cual se
encuentra completa en el anexo I.
Tabla 5. Estabilidad subsector alimentos.

Estabilidad
Conclusión
Se puede observar en la gráfica que los puntos
que representan los módulos son menores a uno,
Subsector
Alimentos

por lo que se encuentra dentro del círculo
unitario, por lo tanto cumplen la condición,
además en la tabla se evidencia que los valores
son menores a uno ratificando que el modelo
VAR cumple con la condición de estabilidad.

3.3.1.9 Impulso respuesta
Figura 13. Impulso-Respuesta subsector alimentos.

Gráfica
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En este modelo se analiza la relación entre los crecimientos de las variables del modelo presentado,
las cuales son:
a. El crecimiento de la balanza de alimentos causa en sentido Granger el crecimiento de la
producción de alimentos.
Se puede decir que una Variación en el crecimiento de la balanza de alimentos en ± 2 desviaciones
estándar, en el periodo 3 produciría un cambio negativo. Para el periodo 10 tiende a cero.
b. El crecimiento del índice causa en sentido Granger a el crecimiento en la producción de
alimentos.
Se puede decir que una Variación en el índice en ± 2 desviaciones estándar, entre el periodo 1 y 4
produciría un cambio positivo. Para el periodo 10 tiende a cero.
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3.3.2 Modelo VAR del azúcar.
3.3.2.1 Test de causalidad de Granger.
Figura 14. Test de Causalidad de Granger - Azúcar.

Existe evidencia estadística que permite concluir que con un α = 0,04 las relaciones de causalidad
en sentido Granger serán aquellas cuyos P – valor sea menor al α del modelo, a continuación, se
detallan las relaciones de causalidad a las que se llegaron:
III.

La diferencia de las importaciones de azúcar “causa” en sentido Granger la diferencia
del índice.

IV.

La diferencia de la producción “causa” en sentido Granger la diferencia del índice.

V.

La diferencia de las importaciones de azúcar “causa” en sentido Granger la diferencia
de la producción.

VI.

La diferencia de las exportaciones de azúcar “causa” en sentido Granger la diferencia
de las importaciones de azúcar.

VII.

La diferencia de la producción “causa” en sentido Granger la diferencia de las
exportaciones de azúcar.

Tal como lo vemos en el resultado efectuado al realizar el test de causalidad de Granger en Eviews, se puede ver que la variable de importaciones de azúcar, causa en sentido Granger a la tasa
de cambio real, ya que la probabilidad está por debajo del valor del alfa utilizado en el estudio, el
cual es del 4%. Además, las importaciones vuelven a mostrar una causalidad en sentido Granger
con la variable producción, puesto que su probabilidad también es menor al valor del alfa utilizado.
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Además, se concluye que, según el test de causalidad, la variable producción tiene efecto en la
variable Índice, pues se tiene una probabilidad del 0.032 < α = 4%, donde se vuelve a mostrar una
causalidad de esta variable con las exportaciones de azúcar, debido a que su probabilidad es menos
al α = 4% utilizado en realización del ejercicio.
Entre tanto, el resto de las comparaciones entre variables con el fin de determinar su causalidad,
presenta un resultado negativo, es decir, las demás comparaciones entre las variables no se causan
las unas con las otras.
3.3.2.2 Test de Johansen
Figura 15. Test de Johansen - Azúcar.

Tabla 6. Criterio de información Akaike azúcar.

Criterio de información Akaike
𝐻0 : 𝑟 = 0

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 0

ya que r es mayor a 0

𝐻0 : 𝑟 = 1

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 1

ya que r es mayor a 1

𝐻0 : 𝑟 = 2

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 2

ya que r es mayor a 2
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𝐻0 : 𝑟 = 3

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 3

ya que r es mayor a 3

𝐻𝑜 : 𝑟 = 4

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 4

ya que r es mayor a 4.

Tabla 7. Criterios de información Schwarz

Criterio de información Schwarz
𝐻0 : 𝑟 = 0

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 0

ya que r es mayor a 0

𝐻0 : 𝑟 = 1

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 1

ya que r es mayor a 1

𝐻0 : 𝑟 = 2

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 2

ya que r es mayor a 2

𝐻0 : 𝑟 = 3

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 3

ya que r es mayor a 3

𝐻𝑜 : 𝑟 = 4

Se rechaza la hipótesis nula,

𝐻𝑎 : 𝑟 > 4

ya que r es mayor a 4.

3.3.2.3 Test Dickey-fuller.
A continuación, se muestra la prueba Dickey Fuller para el subsector de alimentos, estimado con
el crecimiento de las variables. En el anexo J, K, L y M se observa la prueba completa
Tabla 8. Test Dickey-Fuller azúcar.

Test Dickey-Fuller
𝐻𝑜 : Φ = 1 → 𝑌𝑡 No es estacionaria
𝐻𝑎 : Φ < 1 → 𝑌𝑡 𝐸s estacionaria
De lo anterior se puede concluir que
Importaciones con un nivel de significancia de 4% hay
de Azúcar

evidencia para afirmar que la variable
diferencia importaciones de azúcar es
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estacionaria, dado que el P-valor
0,0000

es

menor

al

nivel

de

significancia que se tiene, por lo que se
rechaza la hipótesis nula.
De lo anterior se puede concluir que
con un nivel de significancia de 4% hay
evidencia para afirmar que la variable
Exportaciones diferencia exportaciones de azúcar es
de Azúcar

estacionaria, dado que el P-valor
0,0000

es

menor

al

nivel

de

significancia que se tiene, por lo que se
rechaza la hipótesis nula.
De lo anterior se puede concluir que
con un nivel de significancia de 4% hay
evidencia para afirmar que la variable
Producción de diferencia producción de azúcar es
Azúcar

estacionaria, dado que el P-valor
0,0000

es

menor

al

nivel

de

significancia que se tiene, por lo que se
rechaza la hipótesis nula.
De lo anterior se puede concluir que
con un nivel de significancia de 4% hay
evidencia para afirmar que la variable
Índice

diferencia índice es estacionaria, dado
que el P-valor 0,0000 es menor al nivel
de significancia que se tiene, por lo que
se rechaza la hipótesis nula.
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3.3.2.4 Estimación
La estimación del modelo, se realizó con las diferencias, además de una variable exógena para
poder estabilizar en un periodo específico las importaciones del azúcar. Se encontró según los
criterios de información que se explicarán más adelante, el número de rezagos que mejor se adapta
el modelo, con lo que se obtuvo lo siguiente:
Figura 16. Estimación VAR Azúcar.

La estimación del VAR con diferencia y número de rezagos 12, luego permite establecer los
coeficientes que son significativos para el modelo, haciendo una prueba de significancia
individual, donde se tiene:


Ho: Coeficiente = 0



Ha: Coeficiente ≠ 0

Nivel de significancia α = 0,04


Punto crítico = 2,06

Para determinar si el coeficiente tiene significancia individualmente, se realiza un análisis con el
T- Statistics, donde en los cuadros anteriores de la estimación del modelo son los que se encuentran
en [], la decisión de significancia se toma según lo siguiente:


Si │t-Statistics│> 2,06 Se rechaza Ho.



Si │t-Statistics│< 2,06 No se rechaza Ho.

Según lo anterior, se tiene la evidencia estadística para determinar que los coeficientes que
presentan estadísticos en valor absoluto mayores a 2,06 son significativos, es decir diferentes a 0,
y los que tienen un valor menor serán son significativos por lo tanto igual a 0. Para este VAR de
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diferencias con número de rezagos 12, los coeficientes que son significativos se encuentran en la
tabla anterior, señalados en un cuadro verde.
3.3.2.5 Orden VAR según criterios de información
Figura 17. Orden VAR según criterios de información – Azúcar.

Para determinar el orden del modelo VAR en diferencias, es decir el número de rezagos para
estimar el modelo, se encontró que en el rezago 1 lo establece el criterio de información de
Schwarz; el rezago 2 lo establece el criterio Hannan-Quinn y el rezago 12 lo establece el criterio
de información Sequential Modified LR test Statistic, Final Prediction error y Akaike. Por esta
razón se escogen 12 rezagos ya que lo establecen más criterios y es como mejor se comporta el
modelo.
3.3.2.6 Ecuación del modelo
La ecuación se puede comprobar mediante las pruebas realizadas en E-views, mostradas en el
anexo N.


Matriz
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𝐷𝐼𝑛𝑑 𝑡
0,26
𝐷𝑀 𝑡
0
= [
𝐷𝑋 𝑡
0
0
[𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑡 ]
0
0
+[
0
0
0
0
+[
0
0
0
0
+[
0
0
0
0
+[
0
0
0
0
+[
0
0
0
0
+[
0
0
0
0
+[
0
0
0
0
+[
0
0

0
0
− 0,71
0
0
− 0,96
0
0

𝐷𝐼𝑛𝑑 𝑡−1
0
𝐷𝑀 𝑡−1
0
]
𝐷𝑋 𝑡−1
0,58
0 [𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑 𝑡−1 ]

0
0,000034 𝐷𝐼𝑛𝑑 𝑡−2
𝐷𝑀 𝑡−2
0
− 0,11
]
𝐷𝑋 𝑡−2
− 0,83
0,58
0
− 0,51 [𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑 ]
𝑡−2
𝐷
𝐼𝑛𝑑
𝑡−3
0
0
0
𝐷𝑀 𝑡−3
− 0,31
0
0
]
𝐷𝑋 𝑡−3
0
− 0,74
0,57
0
0
− 0,57 [𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑 ]
𝑡−3
𝐷𝐼𝑛𝑑 𝑡−4
0
0
0
𝐷𝑀 𝑡−4
− 0,39
0
− 0,09
]
𝐷𝑋 𝑡−4
0
− 0,68
0,56
0
0
− 0,49 [𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑 ]
𝑡−4
𝐷
𝐼𝑛𝑑
𝑡−5
0
0
0
𝐷
𝑀
0
0 − 0,07
𝑡−5
]
𝐷𝑋 𝑡−5
0
− 0,6
0,56
0
0 − 0,49 [𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑 ]
𝑡−5
𝐷
𝐼𝑛𝑑
𝑡−6
0
0
0
𝐷𝑀 𝑡−6
− 0,33
0
0
]
𝐷𝑋 𝑡−6
0 − 0,52
0,43
0
0 − 0,45 [𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑 ]
𝑡−6
𝐷𝐼𝑛𝑑 𝑡−7
0
0
0
𝐷𝑀 𝑡−7
− 0,36
0
0
]
𝐷𝑋 𝑡−7
0
− 0,61
0,43
− 0,67
0 − 0,45 [𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑 ]
𝑡−7
𝐷𝐼𝑛𝑑 𝑡−8
0
0
0
𝐷𝑀 𝑡−8
− 0,26
0
0
]
𝐷𝑋 𝑡−8
0
− 0,63
0,44
− 0,81
0 − 0,48 [𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑 ]
𝑡−8
𝐷
𝐼𝑛𝑑
𝑡−9
0
0
0
𝐷
𝑀 𝑡−9
− 0,22
0
0
]
𝐷𝑋 𝑡−9
0
− 0,5
0,49
0
0
− 0,45 [𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑 ]
𝑡−9
0
− 0,34
0
− 0,71
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0
0
+[
0
0
0
0
+[
0
0
0
0
+[
0
0

𝐷𝐼𝑛𝑑 𝑡−10
0
0
0
𝐷𝑀 𝑡−10
0
0
0
]
𝐷𝑋 𝑡−10
0
0
0,36
0
0,3 − 0,42 [𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑
𝑡−10 ]
𝐷
𝐼𝑛𝑑
𝑡−11
0
0
0
𝐷𝑀 𝑡−11
0
0 − 0,087
]
𝐷𝑋 𝑡−11
0
0
0
0
0
− 0,46 [𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑
𝑡−11 ]
𝐷
𝐼𝑛𝑑 𝑡−12
0
0
0
0
𝐷
𝑀 𝑡−12
0
0 − 0,069
30328 [𝐷 ]
]
+[
] 1
𝐷𝑋 𝑡−12
0
0
0,38
0
0
0
0,23 [𝐷𝑃𝑟𝑜𝑑
0
𝑡−12 ]
𝜀1𝑡
𝜀2𝑡
+ [𝜀 ]
3𝑡
𝜀4𝑡

De lo anterior se puede decir que, para la ecuación diferencia del índice no tiene relación con las
otras variables, solo con ella misma y creció frente a la que se tomó hace un mes de 0,26 y hace
dos meses 0,000034.
La diferencia de importaciones de azúcar disminuyó frente a la que se tomó hace un mes, dos, tres,
cuatro, seis, siete, ocho y nueve meses. Se puede decir que, con los autorregresivos, las
importaciones de azúcar han venido disminuyendo, además de esto la producción está afectando
las importaciones, se puede ver que con la producción de hace dos, cuatro, cinco, once y doce
meses disminuyo. Las importaciones en el año 2012 aumentaron de manera significativa como se
explica en el apartado correspondiente a dummies.
La diferencia de exportaciones de azúcar disminuyó frente a la que se tomó hace un mes, dos, tres,
cuatro, cinco, seis, siete, ocho y nueve meses. Se puede decir que, con los autorregresivos las
exportaciones de azúcar han venido disminuyendo, pero también se puede ver que las
exportaciones crecen a medida que la producción crece como se ve hace un mes, dos, tres, cuatro,
cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez y doce meses. Se pude concluir que la producción afecta las
exportaciones cada.
Por último, la diferencia de producción del azúcar disminuye hace dos, tres, cuatro, cinco, seis,
siete, ocho, nueve, diez, once y hace doce meses de manera positiva; por lo tanto, con los
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autorregresivos la producción ha disminuido, y con respecto a las importaciones también
disminuye la producción como se ve hace dos, siete y ocho meses.
Después de analizar las cuatro ecuaciones de diferencias para el modelo azúcar se puede decir que
se ve reflejado directamente el comercio, a medida que aumenta la producción las exportaciones
aumentan y las importaciones disminuyen, se encuentra esa relación netamente comercial. Pero en
cuanto a la condición Marshall Lerner no se encuentra alguna relación del índice con las
importaciones y exportaciones, teniendo como conclusión que esta condición no se cumple para
el producto del azúcar.
3.3.2.7 Diagnóstico
A continuación, se da evidencia del cumplimiento de las condiciones de ruido blanco, para el
subsector de alimentos. La prueba completa de normalidad se encuentra en el anexo Ñ, seguida de
la prueba de heteroscedasticidad anexo 16 y finalmente la prueba de autocorrelación anexo O y P.
Tabla 9. Diagnóstico azúcar.

Nivel de significancia 4%
Hipótesis

Conclusión

𝐻0 : 𝐸𝑡 = 𝑁 (0, 𝜎𝐸2 ) 𝐸𝑡 Se Hay evidencia para no rechazar 𝐻𝑜 ,
distribuyen normalmente

tres casos es mayor al 0,04. Lo que

1. Normalidad →
𝐸 (𝐸𝑡 ) = 0

𝐻𝑎 : 𝐸𝑡 No se distribuye
normalmente

significa que presenta

distribución

normal en sus errores y cumple con la
primera condición de ruido blanco.

𝐻𝑜 : Se presenta

Existe evidencia estadística para que no

Homoscedasticidad

se rechace la 𝐻𝑜 , dado que el P-valor de

2. Homoscedasticidad
→ 𝑉(𝐸𝑡 ) = 𝜎𝐸2

dado que el P-valor de la prueba en los

la prueba White (No Cross Terms) es
𝐻𝑎 : Se presenta

0,1620 > 𝛼 = 0,04 lo que significa que

Heteroscedasticidad

el modelo presenta homoscedasticidad
en 𝐸𝑡 es decir que la varianza de sus
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errores es constante. De esta manera se
cumple la condición 2 de ruido blanco.
Ho : Cov (Et , Et−k ) = 0

Con un nivel de significancia del 4% se

No autocorrelación en los acepta la 𝐻𝑜 , lo cual quiere decir que no
3. No autocorrelación

errores

se presenta autocorrelación entre los

→ Cov (Et , Et−k ) = 0 Ha : Cov (Et , Et−k ) ≠ 0

errores, con un P-valor > 𝛼 = 0,04.

Autocorrelación al menos Cumpliéndose así la condición 3 de
en uno de los errores

ruido blanco.

3.3.2.8 Estabilidad.
En este apartado encontraremos la prueba de que el modelo cuenta con estabilidad, la cual se
encuentra completa en el anexo R.
Tabla 10. Estabilidad - Azúcar.

Estabilidad
Conclusión
Se puede observar en la gráfica que los puntos
que representan los módulos son menores a uno,
Subsector
Alimentos

por lo que se encuentra dentro del círculo
unitario, por lo tanto cumplen la condición,
además en la tabla se evidencia que los valores
son menores a uno ratificando que el modelo
VAR cumple con la condición de estabilidad.

3.3.2.9 Impulso Respuesta
Figura 18. Impulso - Respuesta Azúcar

Gráfica
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En este modelo se analiza la relación entre las diferencias de las variables del modelo presentado,
las cuales son:
a. La diferencia de índice causa en sentido Granger a la diferencia de la producción.
Se puede decir que una Variación en la diferencia de índice en ± 2 desviaciones estándar, en el
periodo 3 tendría una diferencia de 0,5, para el periodo 5 con ± 2 desviación estándar tendría una
diferencia de -0,5, mientras que para los periodos 9 y 10 tiende a cero
b. La diferencia de índice causa en sentido Granger a la diferencia de las importaciones del
azúcar.
IV CONCLUSIONES
Colombia en los últimos años ha presentado un desempeño volátil en el PIB, para el año 2016 fue
de un 2% provocado principalmente por el sector financiero y el sector manufacturero, este último
contribuyo en un 16,3%. Dentro de este sector se encuentra el subsector de alimentos que se ha
desempeñado de manera positiva, pero que ha perdido dinamismo debido al fenómeno de El Niño
y la devaluación de la tasa de cambio. Por su parte el sector azucarero representa el 0.7% del PIB
en Colombia, además es el país con mayor productividad por hectarea de azúcar del mundo con
un de 15,8 toneladas de azúcar por hectárea (Asocaña, 2017), lo que lo hace un sector de talla
mundial y con una gran ventaja comparativa frente a los demás países.
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Así mismo, el país muestra una balanza comercial deficitaria, debido en parte al bajo número de
exportaciones y al aumento de importaciones, también por la devaluación que ha sufrido el peso
frente al dólar. Para entender de mejor manera esto, se hizo uso de la teoría macroeconómica de
Marshall Lerner y la curva J, que explican los efectos que tiene los cambios en la tasa de cambio
en la economía de un país, con una devaluación de moneda las importaciones se vuelven más caras,
y el volumen de importaciones y exportaciones cambia de manera inmediata. El deterioro de la
balanza comercial por cuenta corriente se aliviará rápidamente. Luego de un tiempo, el volumen
de exportaciones puede empezar a aumentar debido a precios más competitivos, de esta forma los
consumidores podrán importar menos productos por su mayor coste (Blanchard, 2010).
Partiendo de esto, el objetivo de esta investigación fue evaluar el cumplimiento de dicha condición
para el subsector de alimentos y un producto, el azúcar, pertenecientes al sector industrial en
Colombia, para el periodo 2001-2017.
Para llegar a un resultado se hizo uso de la metodología cuantitativa de método econométrico,
donde se realizaron dos modelos de tipo vectorial autorregresivo VAR. En estos, se hizo necesario
la implementación de una serie de dummies para incorporar cambios que presentaban las variables
endógenas en periodos específicos.
Luego de realizar la revisión de literatura, basada en el marco teórico y en los antecedentes de
investigación se tomó en cuenta las siguientes variables para cada modelo. Las variables del
modelo del subsector de alimentos que se usaron fueron: la balanza comercial, índice de tasa de
cambio real Colombia- Estados Unidos y producción. Donde se evidencio el déficit en la balanza
comercial provocado por un aumento constante en las importaciones, las cuales superan
significativamente a las exportaciones del subsector, por su parte en la producción se encuentra un
leve crecimiento que se ha mantenido a lo largo de los años. Otros factores como el fenómeno del
niño y la devaluación en la tasa de cambio real afectaron crecimiento del sector.
En el modelo del azúcar, las variables utilizadas fueron: importaciones, exportaciones, índice de
tasa de cambio real Colombia - Estados Unidos y producción. Se pudo observar un aumento en las
importaciones, comparado con las exportaciones, pero las dos variables presentan un
comportamiento volátil, debido a las sanciones impuestas por la SAC a los ingenios azucareros
por competencia desleal, crisis que se vio amortiguada por los precios internacionales del azúcar.
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En un principio Colombia cumple con las condiciones iniciales para el cumplimiento de la
condición Marshall Lerner y Curva J, que son balanza comercial deficitaria, que se espera sea
mejorada mediante una tasa de cambio devaluada, buscando aumentar las exportaciones y
desincentivar las importaciones. De este modo el país cuenta con este escenario tasa de cambio
devaluada, y valores mayores en importaciones que en exportaciones.
El estudio como resultado arrojo que la condición Marshall Lerner y la curva J, tanto para el
subsector de alimentos como para el producto del azúcar no se cumple, ya que la relación que se
espera que se encuentre entre las variables no se da. En primera instancia, a corto plazo se cumple
la curva J, pues esta dice que habrá un déficit en la balanza comercial, que en el largo plazo se
convertirá en superavitaria. En Colombia, para este subsector y producto no ocurre esto, si bien la
moneda local sufrió una devaluación en los últimos años, las exportaciones no se han visto
estimuladas por esto, por lo cual la balanza comercial sigue siendo deficitaria, mostrando como
resultado un aumento en las importaciones.
Este trabajo puede contribuir en gran medida al país, pues en Colombia no existen variedad de
estudios de este tipo que analicen la condición Marshall Lerner y la curva J en subsectores y/o
productos, de tal modo que se pueda estudiar estos sectores para incentivar las exportaciones con
una tasa de cambio devaluada.
Por lo tanto, al quedar demostrado en este estudio el incumplimiento de la condición en Colombia
para este subsector y producto, se puede tomar esta información para realizar trabajos posteriores
en otros sectores o en estos mismos, con el fin de evaluar los posibles fallos que se están dando
para que dicha condición no se cumpla, y de algún modo poder corregirlos, así lograr un aumento
las exportaciones y disminuir las importaciones con un peso devaluado.
Para ello se recomienda la inclusión de variables cualitativas que permitan que el estudio sea más
preciso y completo, pues en esta investigación solo se tomaron datos de carácter cuantitativo, lo
que provoca que el estudio no sea preciso al no tener en cuenta algunos fenómenos específicos que
se presentan en las variables.
Finalmente, para la realización de esta monografía se encontró como limitaciones la poca
información en fuentes oficiales del subsector y del producto. Además de fenómenos externos que
perjudicaron el comportamiento de las variables, esto afecto al momento de desarrollar el modelo.
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ANEXOS


MODELO SUBSECTOR ALIMENTOS.

Dickey fuller.
Anexo A.

Anexo B.

Anexo C.

Ecuación.
Anexo D.
C_BAL_ALIM_ C_PRO_ALIM_
D_
D_

C_INDICE
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C_BAL_ALIM_D_(-1)

-0.093928
(0.01329)
[-7.06903]

-0.005939
(0.00447)
[-1.32942]

-0.000333
(0.00181)
[-0.18408]

C_BAL_ALIM_D_(-2)

-0.016032
(0.01339)
[-1.19696]

-0.005436
(0.00450)
[-1.20733]

0.002027
(0.00183)
[ 1.10997]

C_BAL_ALIM_D_(-3)

-0.001449
(0.01350)
[-0.10734]

-0.000737
(0.00454)
[-0.16244]

0.001341
(0.00184)
[ 0.72857]

C_BAL_ALIM_D_(-4)

0.002297
(0.01348)
[ 0.17041]

0.004860
(0.00453)
[ 1.07264]

0.001019
(0.00184)
[ 0.55459]

C_BAL_ALIM_D_(-5)

0.012130
(0.01355)
[ 0.89503]

0.000133
(0.00456)
[ 0.02915]

0.001470
(0.00185)
[ 0.79545]

C_BAL_ALIM_D_(-6)

-0.000641
(0.01344)
[-0.04771]

-0.001814
(0.00452)
[-0.40143]

0.002010
(0.00183)
[ 1.09660]

C_PRO_ALIM_D_(-1)

-0.544666
(0.22067)
[-2.46819]

-0.307974
(0.07419)
[-4.15128]

0.031269
(0.03008)
[ 1.03940]

C_PRO_ALIM_D_(-2)

-1.012403
(0.23069)
[-4.38856]

-0.113595
(0.07756)
[-1.46470]

0.048123
(0.03145)
[ 1.53017]

C_PRO_ALIM_D_(-3)

0.040748
(0.22882)
[ 0.17808]

-0.066148
(0.07692)
[-0.85991]

0.032864
(0.03119)
[ 1.05355]

C_PRO_ALIM_D_(-4)

0.105244
(0.23606)
[ 0.44584]

-0.194292
(0.07936)
[-2.44826]

0.023099
(0.03218)
[ 0.71776]

C_PRO_ALIM_D_(-5)

-0.010064
(0.23199)
[-0.04338]

-0.083631
(0.07799)
[-1.07228]

0.014146
(0.03163)
[ 0.44727]

C_PRO_ALIM_D_(-6)

-0.429811
(0.21783)
[-1.97315]

-0.352378
(0.07323)
[-4.81183]

-0.016806
(0.02970)
[-0.56594]

C_INDICE(-1)

-0.273699
(0.54165)
[-0.50530]

-0.013417
(0.18210)
[-0.07368]

0.198873
(0.07384)
[ 2.69320]

C_INDICE(-2)

0.143573
(0.55928)
[ 0.25671]

0.056508
(0.18802)
[ 0.30054]

-0.140966
(0.07625)
[-1.84885]
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C_INDICE(-3)

-0.263107
(0.55680)
[-0.47253]

-0.004453
(0.18719)
[-0.02379]

-0.092591
(0.07591)
[-1.21979]

C_INDICE(-4)

0.008170
(0.55223)
[ 0.01479]

-0.035298
(0.18565)
[-0.19013]

-0.022644
(0.07528)
[-0.30078]

C_INDICE(-5)

-0.174811
(0.54813)
[-0.31892]

-0.100073
(0.18427)
[-0.54307]

0.098550
(0.07472)
[ 1.31884]

C_INDICE(-6)

-0.691547
(0.52998)
[-1.30487]

-0.131776
(0.17817)
[-0.73961]

0.053616
(0.07225)
[ 0.74208]

C

0.014738
(0.01456)
[ 1.01258]

0.008809
(0.00489)
[ 1.80024]

-0.001815
(0.00198)
[-0.91448]

D1

13.44394
(0.18482)
[ 72.7424]

0.010940
(0.06213)
[ 0.17607]

-0.007596
(0.02520)
[-0.30147]

D2

1.849716
(0.18799)
[ 9.83958]

0.037907
(0.06320)
[ 0.59981]

0.011384
(0.02563)
[ 0.44419]

D3

1.790201
(0.19055)
[ 9.39471]

0.052569
(0.06406)
[ 0.82060]

0.020197
(0.02598)
[ 0.77749]

D4

0.924218
(0.18823)
[ 4.91005]

0.015056
(0.06328)
[ 0.23792]

0.014956
(0.02566)
[ 0.58283]

D5

1.059842
(0.18716)
[ 5.66269]

0.011599
(0.06292)
[ 0.18434]

0.069270
(0.02552)
[ 2.71483]

D6

0.936921
(0.18907)
[ 4.95553]

0.026762
(0.06356)
[ 0.42104]

-0.021925
(0.02577)
[-0.85062]

D7

0.260939
(0.18919)
[ 1.37926]

0.010049
(0.06360)
[ 0.15800]

0.094468
(0.02579)
[ 3.66278]

0.972080
0.967824
5.465084
0.182548
228.3953
67.52291

0.267992
0.156405
0.617673
0.061370
2.401646
274.6395

0.234907
0.118277
0.101570
0.024886
2.014120
446.1344

R-squared
Adj. R-squared
Sum sq. Resids
S.E. equation
F-statistic
Log likelihood
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Akaike AIC
Schwarz SC
Mean dependent
S.D. dependent

-0.437083
0.007246
0.103353
1.017673

Determinant resid covariance (dof adj.)
Determinant resid covariance
Log likelihood
Akaike information criterion
Schwarz criterion

Normalidad.
Anexo E.

Autocorrelación.
Anexo G.

-2.617258
-2.172929
0.003744
0.066818

-4.422467
-3.978138
0.000525
0.026503

6.99E-08
4.49E-08
798.4323
-7.583498
-6.250510

Heterocedasticidad.
Anexo F.
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Anexo H.

Estabilidad.
Anexo I.



MODELO AZUCAR.

Dickey fuller.
Anexo J.

Anexo K.
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Anexo L.

Ecuación
Anexo N

Anexo M.
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Normalidad.

Heterocedasticidad.

Anexo Ñ.

Anexo O.

Autocorrelación.
Anexo P.

Anexo Q.
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Estabilidad.
Anexo R.

